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(54) nae: PERFORATED FILM WITH CAPILLARIES DISPOSED AT A SLANTED ANGLE 
(54) Bezeichnung: PERFORIERTER FILM MI T SCHRAG-WINKELIGEN KAPILLAREN 

(57) AtJStract 

Perforated film from a polymer 
material in which the perforations arc 
shaped as capillaries that extend from 
the surface of die film in non-vertical 
direction and are characterized by level 
walls. For producing such a perforated 
film a molten starting film is fed to a 
vacuum perforating device which has a 
cylinder or a strip with angular bores 
with level surface profile. The polymer 
melt is drawn in direction of the vacuum 
and the capillaries arc fomied by cooling 
the film. 

(57) Zusammenfbssung 

Perforiertcr Film aus Polymer- 
material, wobei die Perforationen ais 
Kapillaren ausgebildet sind, die sich 
aus der Oberflache des Films heraus 
nicht-vertikal erstiecken und daduich 
gekennzeichnet sind, dafi sic ebene 
wande aufweisen. Zur Herstellung 
eines solchen perforierten Films wird 
ein Ausgangsfilm im schmelzflttssigen 

Zustand einer Unleidnick-Pcrforieningsvorrichtung zugefUhrt. die cincn Zylindcr odcr cin Band mit schrag vcriaufcnden Bohrungen mit 
ebenem Oberfiachcnprofil aufwcist. wodurch die Polymeischmelzc in Richtung dejs Untcrdrucks in die Bohningcn gesaugt wird und die 
Kapillaren unter Erkaltung des Films ausbildet. 
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5 Perforierter FUm mit schrag-winkeligen Kapillaren 

Die vorliegende Erfmdung betriffi einen perforienen Film aus Polymermaterial. 
wobei die Perforationen als Kapillaren ausgebildet sind, die sich aus der Oberflache 
des Films heraus nicht-vertikal erstrecken, sowie ein Verfahren zur Herstellung 
10 dieses Films. Derartige Filme finden insbesondere Verwendung im Hygiene- und 
Medizinbereich, zum Beispiel in der Damenhygiene. 

Vorzugsweise werden Hygienefolien aus Polyolefinen hergestellt und besitzen ein 
Flachengewicht im Bereich von 5-70 g/m . 

15 

An Folien fur Hygieneprodukte werden je nach Anwendungsbereich spezielle 
Anfordemngen gestellt. Die nachfolgend beschriebenen Folien sollen einerseits gas- 
durchlassig und hydrophob sein und andererseits bei Druckbelastung keine 
Flussigkeit durchlreten lassen. 

20 

Aus WO-A-9 703 818 ist ein perforierter Film aus thermoplastischem 
Polymermaterial bekannt, bei dem die Perforationen als Kapillaren ausgebildet sind, 
die schrag unter einem Winkel von 5 bis 60° beziiglich einer zur Oberflache des 
Films senkrechten Ebene angeordnel sind. Die Wande der Kapillaren sind stufig, 
25 gerippt oder gevvellt. Weiterhin ofFenbart die WO-A-9 703 795 ein Verfahren zur 
Herstellung des in WO-A-9 703 818 offenbarten perforierten Films mittels einer 
Unterdruck-Perforierungseinheit. bei der ein Lochblech verwendet vvird. das aus 
mehreren. ubereinander liegenden, perforierten Einzelblechen gebildet wird, die so 
angeordnet sind, daB sich gerippte. schrag verlaufende Bohrungen unter einem 
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Winkel von 5 bis 60"" ergeben. Die Nachteile der in diesen WO-Schriften 
beschriebenen Filme und Lochbleche werden darin gesehen, daB zum einen die 
Perforaionen in dem Film aufgrund ihrer Rippen oder Stufen bei Druckbelastung 
stauchen kbnnen, so daO Fliissigkeit durchgehen kann, und zum anderen die Loch- 
5 bleche schwierig und aufwendig aus den Einzelblechen paBgenau herzustellen sind. 



Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrundc, die bekannten Filme und Verfahren 
zu deren Herstellung dahingehend weilerzubilden, daB perforierte Filme erhalten 
werden, bei denen die obengenannten Nachteile nicht oder nur in erheblich 
1 0 verringertem Umfang auftreten. 



Zur Losung dieser Aufgabe wird ein perforierter Film mit als Kapillaren 
ausgebildeten Perforationen vorgeschlagen, die sich nicht-vertikal (schrag) aus der 
Oberflache des Films heraus erstrecken, jedoch im Gegensatz zu den bekannten 
15 gerippten oder stufigen Wanden eben (glatt) verlaufende Wande aufweisen. Zur 
Herstellung dieses Films wird eine Unterdruck-Perforierungsvorrichtung verwendet, 
die einen Zylinder oder ein Band mit schrag verlaufenden Bohrungen mit ebenem 
Oberflachenprofil aufweist. 



20 Somil betrifft die Erfindung einen perforienen Film aus Polymermaterial, wobei die 
Perforationen als Kapillaren ausgebildet sind, die sich aus einer Oberflache des 
Films heraus nicht-vertikal erstrecken, der dadurch gekennzeichnet ist, daB die 
Kapillaren ebene Wande aufweisen. Dartiberhinaus betrifft die Erfindung ein 
Verfahren zur Herstellung dieses Films, das dadurch gekennzeichnet ist. daB ein 

25 Ausgangsfilm im schmelzflQssigen Zustand einer Unterdruck-Perforierungs- 
vorrichtung zugefuhrt wird, die einen Zylinder oder ein Band mit schrag 
verlaufenden Bohrungen. die ein ebenes Oberflachenprofil aufweisen, aufweist, 
wodurch die Polymerschmelze in Richtung des Unterdrucks in die Bohrungen 
gesaugt wird und die Kapillaren unter Erkaltung des Films ausbildet. Bevorzugte 
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Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in der hachfolgenden Beschreibung, den 
Figuren, dem Beispiel und den Unteranspriichen beschrieben. 



Bei den Figuren zeigen: 



5 



Figur I in schematischer Darstellung einen bevorzugten erfindungsgemafien Film; 

Figur 2 in schematischer Darstellung ein bevorzugtes Verfahren zur Hersteilung 
des perforierten Films gemalJ der Erfindung, 

Figur 3 in schematischer Darstellung den Zusammenhang Kapillarabmessungen 
10 bei einer runden OfFnung der Kapillaren zum Winkel P, unter dem die 

Kapillaren zur Vertikalen zur Oberflache des Films angeordnet sind; 

Figur 4 eine REM-Aufhahme eines bevorzugten erfindungsgemaCen Films bei 
Draufsicht auf die Oberflache des Films, der die Kapillaren abgewandt 
sind; 

15 Figur 5 eine REM-Aufnahme eines bevorzugten erfindungsgemaBen Films bei 

Draufsicht auf die Oberflache des Films, der die Kapillaren zugewandt 
sind; 

Figur 6 eine REM-Aufnahme eines bevorzugten erfindungsgemafien Films bei 
Draufsicht auf die OfFnungen der Kapillaren auf dem der Filmoberflache 
20 abgewandten Ende (Ausgangsoffhungen der Kapillaren); 

Figur 7 eine REM-Aufnahme eines Schnitts durch einen bevorzugten erfin- 
dungsgemafien Film; und 

Figur 8 eine Vergrofierung von Figur 7. 



25 Der erfmdungsgemafle perforierie Film weist Perforationen auf, die als sich aus einer 
Oberflache des Films heraus erstreckende nicht-vertikale, schrag-winkelige Oder 
schrag verlaufende Kapillaren oder schlauchahnliche Gebilde ausgebildet sind. 
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Diese Kapillaren oder schlauchahnlichen Gebilde sind hohl und weisen jeweils einen 
Durchgang auf, der sich von den Offhungen der Kapillaren im Film, das heiBt, den 
Offnungen der Kapillaren auf dem der Filmoberfl&che zugewandten Ende 
(Eingangsende der Kapillaren), bis zu den Offiiungen der Kapillaren auf dem der 

5 Filmoberflache abgewandten Ende (Ausgangsende der Kapillaren) erstreckt. 
Vorliegend wird das der Filmoberflache zugewandte Kapillarende als 
Eingangsoffnung der Kapillare und das der Filmoberflache abgewandte Kapillarende 
als Ausgangsoffnung der Kapillare bezeichnet. ErfmdungsgemaB verlaufen die 
Innen- und AuBenwande der Kapillaren oder schlauchahnlichen Gebilde eben, d. h. 

1 0 die Wande sind glatt, verlaufen monoton oder gleichmaCig und haben, anders als die 
nicht-ebenen Wande von WO-A-9 703 818, keine Rippen, Stufen oder Wellen. 
Seiche nichi-ebenen Wande, d.h. Wande mit Rippen, Stufen oder Wellen, sind in 
Fig. 6 Oder 7 von WO-A-9 703 818 zu sehen. Der Winkel, unter dem 
erfindungsgemali die Kapillaren zur Oberflache des Films angeordnet sind. ist vom 

15 Anwendungbereich abhangig. Vorzugsweise erstrecken sich die Kapillaren unter 
einem Neigungswinkel von 15 bis 80°, insbesondere von 30 bis 70°, zur Vertikalen 
zur Oberflache des Films, d.h. beziiglich einer Ebene, die senkrecht zur Oberflache 
des Films verlauft. Dieser Neigungswinkel ist in Figur 3 als der Winkel P 
dargestellt. 

20 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfmdung weisen die Kapillaren eine 
Mindestlange auf, bei der bei Draufsicht auf die Oberflache des Films (d.h. bei 
Betrachtung von der Ebene aus, die senkrecht zur Oberflache des Films verlauft), 
kein Durchblick (d.h. kein ofFener Durchblick) durch den Film moglich ist. In Ab- 

25 hangigkeit vom Neigungswinkel der Kapillaren zur Oberflache des Films ergibt sich 
somit eine bestimmte Mindestlange, die vom Fachmann leicht bestimmt werden 
kann. Beispielsweise betragt fiir Kapillaren mit parallel verlaufenden Wanden, die 
unter einem Winkel von 60° zur Vertikalen zur Filmoberflache angeordnet sind, und 
mil einem Eingangsoffnungsdurchmesser b der Kapillaren (vgl. Fig. 3) von 0,7 mm 

30 eine Mindestlange c > a = 1,4 mm (vgl. Fig, 3). In der unten naher beschriebenen 
Figur 3 wird schematisch die Abhangigkeit der Lange der Kapillaren vom Winkel P, 
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unter dem die Kapillaren zur Vertikalen zur Oberflache des Films angeordnet sind, 
dargestellt. 

Die Form der Offiiungen der Kapillaren unterliegt an sich keiner Beschrankung. 

5 Vorzugsweise sind die Offnungen auf dem der Filmoberflache zugewandten 
und/oder abgewandten Ende (d.h. die Eingangs- und/oder Ausgangsdfihungen der 
Kapillaren) von runder oder ovaler Form. Die Wande der Kapillaren konnen parallel 
zueinander verlaufen. d. h. der mittlere Durchmesser der Kapillaren ist an jeder 
Stelle der Kapillaren gleich. Die Wande der Kapillaren konnen aber auch ausgehend 

1 0 von den Eingangsoffhungen der Kapillaren in Richtung auf die Ausgangsdffiiungen 
der Kapillaren konisch zulaufen. so daB der mittJere Durchmesser der Eingangsoff- 
nungen groBer ist als der der Ausgangsoffhungen. Bei einer runden Form betragt der 
Durchmesser der Eingangsdflfnungen der Kapillaren vorzugsweise 0,4 bis 1,0 mm, 
insbesondere 0,5 bis 0,8 mm, und der Durchmesser der Ausgangsdfihungen der 

15 Kapillaren vorzugsweise 0.1 bis 1 mm, insbesondere 0,2 bis 0,7 mm. Beispielsweise 
konnen die AusgangsdfFnungen der Kapillaren rund sein und einen mittleren 
Durchmesser von 0, 1 bis 1 mm haben. 

Die Kapillaren konnen unter jedem Richtungswinkel, d.h. unter einem Winkel von 0 
20 bis 360"", bezogen auf die Maschinenrichtung bei der Herstellung des Films, 
angeordnet sein, Vorzugsweise verlauft der Richtungswinkel in Maschinenrichtung, 

Als Polymermaterial fur die Herstellung des erfindungsgemaflen Films sind zu 
schmelzbaren Polymerfilmen verarbeitbare Polymemiaterialien geeignet, wobei der 

25 Fachmann aus alien bekannten Materialien mit dieser Eigenschafl leicht die 
geeigneten herausfinden kann. ErfindungsgemSB bevorzugte Polymerfilme bestehen 
aus Thermoplasten, thermoplastischen Elastomeren, Synthesekautschuk 
enthaltenden Copolymeren, beispielsweise ein Styrol-Butadien-Styrol- oder ein 
Acryl-Butadien-Styrol-Copolymerisat, insbesondere Ethylen-Vinylacetat- 

30 Copolymer, einem Polybutylenterephthalat. Polyethylentcrephthalat oder seinen 



wo 00/1 6726 PCT/EP99/06906 

.6- 

Copolymeren, Polyureihanen oder aus deren Gemischen, vorzugsweisc jedoch aus 
Polyolefinen oder Polyolefin-Copolymeren, insbesondere aus Polyethylen, 
Polyethylen-Copolymer, Polypropylen oder Polypropylen-Copolymer. wobei 
Mischungen aus Polyethylen und Polyethylen-Copolymeren (LDPE (Low Density 
5 Polyethylene). MDPE (Medium Density Polyethylene) und LLDPE (Linear Low 
Density Polyethylene)) bevorzugt sind. Insbesondere handelt es sich bei dem 
Polymermaterial um LDPE. MDPE. LLDPE, Polypropylen oder ein Gemisch davon. 
Fur den Polymerfilm konnen gleichfalls biologisch abbaubare Stoflfe, beispielsweise 
auf Cellulosebasis, Poly-e-Caprolacton oder dergleichen verwendet werden. 

10 

Uberlicherweise werden die erfmdungsgemaCen Gebilde gemaJi ihrem Einsatzzweck 
in der Kegel weilJ mit Titandioxid eingefarbt. Weiterhin konnen die 
erfindungsgemaBen Polymerfilme die dem Fachmann bekannten Zusatzstoffe 
und/oder Verarbeiiungshilfsmitlel enthalten. 

15 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfmdung enthalt das 
Polymermaterial in Abhangigkeit von den Anforderungen des Anwendungsbereichs 
zusatzlich ein oberflachenaktives oder hydrophobes Additiv, d.h. ein Hydrophobier- 
mittel. Hierfiir eignen sich alle dem Fachmann auf dem Gebiet der Polymerfilme 
20 bekannten hydrophoben Additive. Beispielsweise werden Silikone, insbesondere 
Polysiloxanc oder Polysilane, eingesetzt. Uberraschenderweise wurde festgestellt, 
daB durch den Zusatz eines hydrophoben Additivs die Kapillaren bei gleichem 
Polymermaterial gleichmaBiger und langer gezogen werden konnen. 



25 Die Schichtdicke des perforierten Films ist abhangig vom Offnungsdurchmesser d 
der Kapillaren (vgl. Fig. 3), vom Neigungswinkel p, der Rezeptur der 
Ausziehmasse des AusgangsFilms und der Blechdicke des Zylinders oder des 
Bandes. Vbrzugsweise liegt die Gesamtdicke im Bereich von 0,45 bis 1,2 mm. Das 
Flachengewicht des perforierten Films liegt vorzugsweise im Bereich von 10 bis 60 

30 g/m^, insbesondere von 1 5 bis 40 g/m^ 
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Die Anzahl der Perforationen ist abhangig einerseits von der geforderten 
Gasdurchlassigkehsmenge und andererseits von den gewahlten geometrischen 
Abmessungen der Kapillaren. Vorteilhafterweise sollte die ofifene Flache des Films 4 ^ 
5 bis 35 %, vorzugsweise 10 bis 25 %, bezogen auf die Gesamtoberflache (d.h. ofiFene 
und geschlossene Oberflache) des Films. betn«en. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung besteht der Polymerfilm aus 
einer einzigen Schicht. Er kann aber auch aus zwei oder mehreren koextrudierten 
1 0 Schichten bestehen. 

Der erfindungsgemaBe Film ist sehr gut luft- und wasserdampfdurchlassig. Die Luft- 
und Wasserdampfdurchlassigkeit hangt ab von der GroBe sowie der Anzahl der 
Locher und von dem Neigungswinkel der Kapillaren zur Oberflache des Films. So 

15 betragt beipielsweise die Wasserdampfdurchlassigkeit bei Messung gemaB einer 
DIN 53122 angelehnten, unten naher beschriebenen Methode 1000 bis lOOOO 
g/m^-24h, insbesondere 4000 bis 8000 g/m^-24h. Zur Bestimmung der 
Wasserdampfdurchlassigkeit wird ein Priifbecher mit 8,5 g Silicagel gefullt, mit der 
zu prtifenden Folie abgedeckt und mit einem Ring an den Randern dicht 

20 verschlossen. Der so praparieite Becher wird gewogen (M[0 h]), im Klimaschrank 
bei 75 % relativer Luftfeuchte und 40°C fur 4 Stunden temperierl und 
zuriickgewogen (M[4 h]). Die Berechnung der Wasserdampfdurchlassigkeit erfolgt 
nach der Formel: 

25 Wasserdampfdurchlassigkeit [g/m'.24h] = (M[4 h] - M[0 h]).24/4.0,0007065 

Zur Durchfuhrung des erfmdungsgemafien Verfahrens dient eine Unterdnick- 
Perforierungsvorrichtung mit einem vorgeschalteten Extruder, ausgestattet mit einer 
Breitschlitzduse. sowie mit einem perforienen Zylinder oder Band mit Kuhl- 
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einrichtungen. Die Breiischlitzduse ist in Abstand und Auflaufwinkel zum 
perforierten Zylinder oder Band verstellbar. Aus der Duse tritt das Polymermaterial 
in schmeUflussigem Zustand aus und wird in diesem Zustand auf die Unterdiuck- 
Perforierungseinheil aufgebracht. Zusatzlich kann zur Unterstutzung der Erwarmung 
5 der dem perforierten Zylinder oder Band zugefuhrten Ausgangsfolienbahn Strah- 
lungswarme eingesetzt werden. 

Bekanntiich besitzen Polymere keinen scharf definierten Schmelzpunkt sondern 
einen Schmelzbereich^ wobei sich jedoch kristallinen Bereichen des 
10 Polymermaterials Jewells ein Kristallitschmelzpunkt zuordnen laBl. Dieser Kristallit- 
schmelzpunkt liegt stets hoher als der Schmelzpunkt (Schmelzbereich) der nicht 
kristallinen Bestandteile. In jedem Fall ist der schmelzfliissige Zustand dadurch 
beschrieben, daB der Schubmodul gegen Null geht und - im Falle von Polymeren mit 
kristallinen Bereichen - letztere nicht mehr nachweisbar sind. 

15 

Der perforierte Zylinder oder das perforierte Band ist mit schrag verlaufenden 
Bohrungen versehen, die ein ebenes, d.h. glattes Oberflachenprofil (entsprechend zu 
den ebenen Kapillarwanden des erfindungsgemaOen Films), aufweisen. Derartige 
perforierte Zylinder oder Bander konnen z.B. unter Anwendung eines Elektronen- 
20 strahls hergestelk werden. Hierbei wird die Zahl der pro Zeiteinheh zu bohrenden 
Locher bei der Perforiemng des Zylinders oder des Bandes in Abhangigkeit von dem 
Bohmngsdurchmesser, der Blechdicke, der Materialzusammensetzung, der 
Fokusierung und der Strahlleistung jeweils empirisch ermittelt, wobei die 
Bohnoleranz euva ± 0,05 mm betragt und als Richtwert fur den Mindestabstand von 

25 Lochmitte zu Lochmitte der doppelte Lochdurchmesser anzusetzen ist. Von einem 
CNC-System gesteuert vollzieht ein Elektronenstrahl-Impuls unter Vakuum die 
Bohrung. Der gebundelte, auf die Materialoberflache auftreflFende Elektronenstrahl 
schmilzt und verdampft das Material am AuftrefFpunkt. Nachdem das Material 
durchbohn ist, trifft der Elektronenstrahl auf ein spezielles Hilfsmateriai, das dem 

30 Material unterlegt ist. Dieses verdampft schlagartig und entwickelt hierbei einen 
hohen Dampfdruck. Dieser Dampfdruck schleudert das noch vorhandene flussige 
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Material aus den gebohrten Kapillaren, ohne dafl eine Gratbildung auftritt. Die 
Vorteile des Elektronenstrahl-Bohrens liegen unter anderem in der hohen 
Geschwindigkeii gegenuber anderen Bohrverfahren sowie der genauen 
Reproduzierbarkeit, vor allem, wenn kleine Locher in groBer Zahl in einem Winkel 
5 zur Oberflache unabhangig von der Harte des Materials zu bohren sind. Im 
Gegensatz zum Laserverfahren spielen Oberflacheneigenschaften nur eine 
untergeordnete Rolle, zudem ist nur ein impuls je Loch erforderlich. 

Vorzugsweise haben die perforierten Zylinder oder Bander eine Dicke von 0,3 bis 
10 2,0 mm, insbesondere von 0,5 bis 1 mm. Die Bohrungen verlaufen vorzugsweise 
unter einem Winkel von 15 bis SO"", insbesondere von 30 bis 70°, zur Vertikalen zur 
Zylinder- bzw. Bandoberflache. Anzahl, Anordnung und Winkel der Kapillaren auf 
dem der Filmoberflache zugewandten Ende sind durch den Zylinder festgelegt, 
wahrend die GroBe der Ausgangs5fFnungen der Kapillaren durch den Unterdruck 
1 5 ebenso beeinfluBt wird wie die Lange der Kapillaren. Gleichzeitig kann der Film 
durch eine Oberflachenstmkturierung des Zylinders oder Bandes zusatzlich mit einer 
Pragung versehen werden. Vorzugsweise wird ein Zylinder oder ein Band, unabhan- 
gig von seiner Wandstarke, aus einem einlagigen Blech verwendet. 

20 Die erfmdungsgemafien perforierten Filme sind besonders gut zu verwenden im 
Hygiene- und Medizinbereich, z.b. bei Damenbinden, Windein fur Babies wie fiir 
Erwachsene, Betteinlagen, Operaiionsabdeckungen, Wascheschutz oder dergleichen. 
Des weiteren eignen sie sich fur Anwendungen als Flussigkeitssperrschicht mit 
hohem Luft- bzw. Dampfdurchgang (z.B. Dachunterzugsbahnen, Schutzbekleidung, 

25 etc.). 

Die Erfmdung wird anhand der Figuren und des folgenden Beispiels. die bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der Erfmdung darstellen, naher erlautert. 
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Figur 1 zeigt schemaiisch einen erfmdungsgemaflen perforierten Film im Schnitt, 
wobei die Kapillaren ovale Offiiungen im Film haben und konisch zulaufen. 

Figur 2 zeigt einen schematischen Aufbau einer Unterdnick-Perforierungsvor- 
5 richtung zur Durchfuhrung eines bevorzugten erfmdungsgemaflen Verfahrens. 
GemaB Figur 2 wird ein aus dem Breitschlitzwerkzeug 1 kommender Polymerfilm 2 
im schmelzfliissigen Zustand der Unterdruck-Perforierungsvorrichtung aus dem 
perforierten Zylinder 3 mit schragen Bohnjngen und der Unterdruck-Vorriciitung 4 
zugefiihrt. Der Polymerfilm 2 wird uber die Unterdruck-Vorrichtung 4 in den 
10 perforierten Zylinder 3 gesaugt, wodurch die Polymerschmelze die Kapillaren 
ausbildet. Nach Abkuhlung des Films durch die Kuhleinrichtung 5 wird uber eine 
Abnahmewalze 6 der perforierte Film 7 abgenommen. 

Figur 3 zeigt schematisch die Abhangigkeit der Lange von runden Kapillaren vom 
1 5 Neigungswinkel p, unter dem die Kapillaren zur Vertikalen zur Oberflache des Films 
angeordnet sind. Hierbei bezeichnen: c die Lange der Kapillare, b den 
Eingangsoffnungsdurchmesser der Kapillare und a die Mindestlange der Kapillare, 
damit bei Draufsicht auf die Oberflache des Films ein Durchblick durch den Film 
nicht mbgiich ist. Die Mindestlange a errechnet sich wie folgt: 

20 b = d; 

d/a = cos (J, 
a = d/cos p; 

hmin = a/tan p = d/(cos pxtan P). 

25 

Die Figuren 4 bis 8 zeigen REM-Aufnahmen (Rasterlelektronenmikroskop- 
Aufnahmen) eines bevorzugten erfindungsgemafien Films bei Betrachtung aus 
verschiedenen Perspektiven. So zeigt Fig. 4 eine Draufsicht auf die Oberflache des 
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Films, der die Kapillaren abgewandt sind; Figur 5 «ine Draufeicht auf die Oberflache 
des Films, der die Kapillaren zugewandt sind; Figur 6 eine Draufsicht auf die Aus- 
gangsoffiiungen der Kapillaren des Films; Figur 7 einen (senkrechten) Schnitt durch 
den Film; und Figur 8 eine VergroQerung von Figur 7, und zwar eine lOOfache 
5 VergroCerung des Films, wahrend Fig. 7 ebenso wie Fig. 4 bis 6 jeweils eine 40fache 
VergroBerung des Films zeigen. 

Beispiel 

Auf einer Anlage, wie in Fig. 2 schemaiisch dargestellt, wurde eine Aus- 

1 0 gangsfolienbahn aus 95 Gewichtsteilen LDPE (Stamylan 2404 der Fa. DSM) und 5 
Gewichtsteilen Titandioxid-Batch (des Typs RB6AE der Fa. Novachrome) mit einer 
Massetemperatur von 270°C einer Unterdruck-Perfbriemngsvorrichtung zugefiihrt. 
wobei der perfbrierte Zy Under runde Bohrungen unter einem Neigungswinkel P 
(vgl. Fig. 3) von 70° hatte, die konisch von einem Durchmesser von 0,5 mm fiir die 

15 EingangsofFnungen der Kapillaren auf einen Durchmesser von 0,3 mm fiir die 
Ausgangsoffiiungen der Kapillaren zuliefen. Die Anzahl der Bohrungen pro cm^ 
Zylinderoberflache betrug 50, Die perforierte Folie, die auch in Fig. 4 bis 8 
dargestellt ist, hatte ein Flachengewicht von 25,5 g/m^ und eine Luftdurchlassigkeit 
von 47 mVm^ min bei Luftdurchgang von dem der Filmoberflache zugewandten 

20 Ende zu dem der Filmoberflache abgewandten Ende. Der Luftdurchgang in 
Gegenrichtung, d.h. durch die Kapillaren von ihren AusgangsofiFnungen zu ihren 
Eingangsoffnungen, betrug 34 m^/m^-min. Die Messung der Luftdurchlassigkeit 
erfolgte nach DIN 53887 mit einem MelBgerat des Typs TEXTEST FX 3300-20 
jedoch bei einem eingestellten Prufdnick von 125 Pa und einer MeBflache von 20 

25 cml 

Die gemaB dem vorgehend bereits beschriebenen Verfahren zur Bestimmung der 
Wasserdampfdurchlassigkeit (MVTR) gemessene Wasserdampfdurchlassigkeit 
(MVTR) betrug 7000 g/m^-24h von dem der Filmoberflache zugewandten Ende zu 
30 dem der Filmoberflache abgewandten Ende. 
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Patentanspriiche 



1. Perforierter Film aus Polymermaterial, wobei die Perforationen als Kapillaren 
ausgebildet sind, die sich aus einer Oberflache des Films heraus nicht-vertikal 
erstrecken, dadurch gekennzcichnet, dafl die Kapillaren ebene Wande auf- 
1 0 weisen und eine Mindestlange aufweisen, bei der bei Draufsicht auf die Ober- 

Hache des Films kein Durchblick durch den Film moglich ist. 



25 



2. Film nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB sich die Kapillaren unter 
einem Winkel von 15 bis 80° zur Vettikalen zu der Oberflache des Films 



1 5 erstrecken. 



3. Film nach Anspmch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. daB die ebenen Wande 
der Kapillaren zueinander parallel verlaufen. 



20 4. Film nach .\nspnich 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. daB die ebenen Wande 
der Kapillaren ausgehend von den Offnungen der Kapillaren auf dem der 
Filmoberflache zugewandten Ende (Eingangsoffhungen der Kapillaren) in 
Richtung auf die Offnungen der Kapillaren auf dem der Filmoberflache abge- 
wandten Ende (Ausgangsof&iungen der Kapillaren) konisch zulaufen. 



Film nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Offnungen der Kapillaren auf dem der Filmoberflache zugewandten 
und/oder abgewandten Ende rund oder oval sind. 



wo 00/1 6726 PCT/EP99/06906 

- 13- 

6. Film nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daD 
die Offhungen der Kapillaren auf dem der Filmoberflache abgewandlen Ende 
(Ausgangsoffiiungen der Kapillaren) mnd sind und einen mittleren 
Durchmesser vonO,l bis I mm haben. 

5 

7. Film nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Richtungswinkel der Kapillaren in Maschinenrichtung bei der Herstellung 

des Films verlauft. 

10 8. Film nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daD 
die offene Flache des Films 4 bis 35 %, bezogen auf die Gesamtoberflache des 
Films, betragt. 

9. Film nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl 
15 es sich bei dem Polymermaterial urn LDPE, MDPE, LLDPE, Polypropylen 

Oder ein Gemisch davon handelt. 

10. Film nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi es sich 
bei dem Polymermaterial urn einen biologisch abbaubaren StofF handelt. 

20 

11. Film nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Polymermaterial ein oberflachenaktives oder hydrophobes Additiv enthalt. 

12. Verfahren zur Herstellung eines perforierten Films nach einem der 
25 vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ausgangsfilm im 

schmelzflussigen Zustand einer Unterdmck-Perforieningsvorrichtung zugefuhrt 
wird, die einen Zylinder oder ein Band mit schrag vcrlaufenden Bohrungen 
aufSveist, die ein ebenes Oberflachenprofil aufweisen, wodurch die Polymer- 
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schxnelze in Richtung des Unterdrucks in die Bohrungen gesaugt wird und die 
KapiUaren unter Erkaltung des Films ausbildet. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB ein Zylinder oder 
5 ein Band mil einer Dicke von 0,3 bis 2,0 mm verwendet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Zylinder oder ein Band verwendet wird, dessen Bohrungen unter einem Winkel 
von 1 5 bis SO'' zur Vertikalen zur Zylinder- oder Bandoberflache angeordnet 

10 sind. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Zylinder oder ein Band aus einem einlagigen Blech verwendet wird. 

15 16. Verwendung eines perforierten Films nach einem der Anspruche 1 bis 11 im 
Hygiene- oder Medizinbereich. 
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FIG. 3 
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